

























































































































































































































































































































































































































































































































































































Värivaikutelma	 Värilämpötila	TCP		 		 Valonlähde	 Värilämpötila	TCP		 Värivaikutelma	
Lämmin	 <3300	K	 		 Tulitikku	 1700	K	 Lämmin	
Neutraali	 3300…	5300	K	 		 Loistelamppu	 2700-4500	K	 Neutraali	

























































































































































Luokka	 Kuivan	ja	märän	ajoradan	luminanssi	 Estohäikäisy	 Vierialueen	
valaistus	Kuiva	 Märkä	
Lm	 UO	 UI	 UO	 FTI	 SR	
cd/m2	 min	 min	 min		 %,	max	 min	
M1	(AL1)	 2	 0,4	 0,6	 0,15	 10	 0,4	
M2	(AL2)	 1,5	 0,4	 0,6	 0,15	 10	 0,4	
M3a	(AL3)	 1	 0,4	 0,6	 0,15	 10	 0,4	
M3b	(AL4a)	 1	 0,4	 0,4	 0,15	 15	 0,4	
M4	(AL4b)	 0,75	 0,4	 0,4	 0,15	 15	 0,4	
M5(AL5)	 0,5	 0,35	 0,4	 0,15	 15	 0,4	






Toiminnallinen	luokka	 Liikenne	 Ajonopeus	 Valaistusluokka	
Valoisa	ymp.	 Pimeä	ymp.	
Moottoriväylät	 M	 ≥80	 M2	 M3a	
Päätiet	 M+Pp+Jk	 ≥60	 M1	 M2	
















Em	lx,	min	 Uo	min	 		 Luminanssi	 		 Valaistusvoimakkuus	
C0	(AE0)	 50	 0,4	 		 M1	 →	 C1	
C1	(AE1)	 30	 0,4	 		 M2	 →	 	C2	
C2	(AE2)	 20	 0,4	 		 M3a	 →	 C3	
C3(AE3)	 15	 0,4	 		 M3b	 →	 C3	
C4	(AE4)	 10	 0,4	 		 M4	 →	 C4	

































































Tila,	tehtävä	tai	toiminta	 Em,	lx	 GRL	 Ra	 Huomautukset	
Liikennealueet	ja	käytävät	 100	 28	 40	 Valaistusvoimakkuus	lattiatasolla	
Karkea	kokoonpanotyö	 200	 25	 80	 		
Arkistointi,	kopiointi	 300	 19	 80	 		
Näyttöpäätetyö,	kirjoittaminen	 500	 19	 80	 		
Neuvottelu-	ja	kokoushuoneet	 500	 19	 80	 Valaistuksen	tulisi	olla	säädettävä	
Myyntialue	 300	 22	 80	 Arvot	riippuvat	myymälän	tyypistä	
Kassa-,	luku-,	palvelualue	 500	 19	 80	 		
Luokkahuone,	opetustila	 300	 19	 80	 Valaistuksen	tulisi	olla	säädettävä	




















































































































































































































































































































Archilede	HP	 BL66	 BX36	 Yksikkö	
Paino	 15,28	 9,24	 kg	
Pituus	 765	 627	 mm	
Leveys	 412	 300	 mm	
Korkeus	 268	 250	 mm	
Kotelointiluokka	 IP67	 IP67	 		
Teho	 42,4	 16,7	 W	
Valon	värilämpötila	TCP	 4000	 4000	 K	
Ra-indeksi	 RA>70	 RA>70	 		
Moduulin	valovirta	Ø	 4280	 1820	 lm	
Valovirran	pysyvyys	 100	000	 100	000	 h	
Kokonaisvalotehokkuus	 105	 108	 lm/W	







































































































































































































































10)	3203,5𝑘𝑊ℎ𝑎 ×0.068€ ≈ 216,8€	 	 	 (10)	
Tämän	hetkisellä	sähkön	hinnalla	koko	elinkaaren	aikaiset	sähkökustannukset	ovat	



























































































DJVI,GWXFT ×0.068€ ≈ 103,8€	 	 	 (14)	
Tämän	hetkisellä	sähkön	hinnalla	koko	elinkaaren	aikaiset	sähkökustannukset	ovat	




































































































1	 23	 982,1	 3226,2	 219,4	 6581,4	
2	 23	 975,2	 3203,5	 217,8	 6535,2	
3	 34	 464,8	 1526,9	 103,8	 3114	
Erotus	1-3	 3	 517,3	 1699,6	 115,6	 3467,4	






















































































































































































































































































































yhtälö	19).	VDHEEWXFT ×0.068€ ≈ 1	449€	 	 	 (19)	
Vaikka	käytössä	ovat	energiatehokkaat	valaisimet,	valaistuksen	sähkön	käytöstä	tule-
vat	vuosikustannukset	ovat	merkittävät.	Tämän	hetkisellä	sähkön	hinnalla	koko	elin-















































































Hyllyt	 32	 41	 80	 1049,6	
Kassat	 3	 66	 95	 188,1	
Sisäänkäynnit	 3	 66	 75	 148,5	
Hedelmäosasto	 6	 41	 60	 147,6	
Myyntipöydät	 4	 41	 70	 114,8	
Liha/kalatiskit	 4	 41	 95	 155,8	
Pienet	myyntipöydät	 2	 41	 60	 49,2	
























































tälö	23).	GYZD,GWXFT ×0.068€ ≈ 644€	 	 	 (23)	
Tällä	sähkön	hinnalla	koko	elinkaaren	aikaiset	sähkökustannukset	ovat	12236	euroa	































































































1	 70	 4170	 21300	 1449,0	 27500	
2	 54	 1853,6	 9471,9	 644,0	 12236	
Erotus	 16	 2316,4	 11828,1	 805,0	 15264	
	
Ensimmäisen	valaistussuunnitelman	sähköteho	oli	2	316,4	W	vähemmän,	kuin	toisen	
valaistussuunnitelman	sähköteho.	Pienemmällä	sähköteholla	saavutetaan	vuodessa	
tutkimuksessa	käytetyllä	sähkön	hinnalla	805	euron	säästö,	mikä	on	elinkaaren	ai-
kana	15	264	euroa.	Valaistussuunnittelulla	voidaan	saavuttaa	noin	55	%	säästö	säh-
könkulutuksessa.		
Tutkimuskysymyksenä	oli,	voidaanko	uudella	valaistustavalla	ja	valaistussuunnitte-
lulla	vähentää	energiankulutusta	ja	suunnitella	ihmiselle	riittävä	valaistusvoimak-
kuustaso	tutkimuskohteissa.	Tulosten	perusteella	voidaan	todeta,	että	toisen	valais-
tussuunnitelman	valaistussuunnittelulla	ja	valaistuskohteisiin	priorisoidulla	valaistuk-
sella	saavutetaan	riittävä	myymälävalaistus	55	%	pienemmällä	sähköteholla	kuin	en-
simmäisessä	valaistussuunnitelmassa.	Tutkimuskysymykseen	saatiin	vastaus.	
7 Pohdinta	
7.1 Tuloksien	arviointi	
Valaistussuunnittelun	valaistustapojen	vertailussa	saatiin	tuloksena	sähköenergian-
säästöpotentiaali	sekä	euromääräinen	säästöpotentiaali.	Tuloksena	saatiin	myös	3D-	
mallinnus	katuvalaistuksen	ja	myymälävalaistuksen	eri	valaistussuunnitelmien	koh-
teen	näkymästä	valaistuna.	Toimeksiantaja	voi	käyttää	laskelmia	ja	3D-mallinnuksia	
liiketoiminnassaan	valaistussuunnittelussa.	DIALux-	mallinnus	luo	virhettä,	koska	tie-
tokoneohjelma	ei	pysty	simuloimaan	täydellisesti	reaalimaailmaa	esimerkiksi	heijas-
tusten	osalta,	koska	reaalimaailmassa	valaistuskohteet	ja	materiaalit	vaihtelevat	pal-
jon.	Sähkön	hinta	on	suuntaa	antava,	koska	sähkön	sopimushinta	on	eri	suuruinen	
riippuen	kaupungista,	kunnasta	ja	myymälästä.	Lisäksi	sähkön	hinta	muuttuu	ja	kehit-
tyy	valaistuksen	elinkaaren	aikana.		
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Myös	valaisimien	valinta	voi	aiheuttaa	virhettä,	koska	valaisimien	kehitys	on	nopeaa	
ja	valaisinvaihtoehtoja	paljon.	Tutkimus	haluttiin	tehdä	kuvitteellisiin	valaistuskohtei-
siin,	jotta	tulokset	olisivat	mahdollisimman	monikäyttöiset	ja	yleistettävät.	Reaali-
maailman	valaistuskohteissa	olisi	saatu	tarkemmat	tulokset	kyseisiin	valaistuskohtei-
siin.	Tutkimustuloksia	voidaan	kuitenkin	yleistää	tutkimuskohteiden	kaltaisissa	ympä-
ristöissä,	ja	siksi	tutkimustulokset	antavat	suuntaviivoja	myös	muiden	valaistuskoh-
teiden	valaistussuunnitteluun.		
7.1.1 Katuvalaistuksen	tuloksien	arviointi	
Katuvalaistuksen	tuloksien	oikeellisuuteen	vaikuttaa	valaisimien	valinnat.	Valaisimien	
kokonaisvalotehokkuudet	olivat	lähes	samat,	koska	kaikki	valaisimet	tulivat	samalta	
valmistajalta.	Valaisimien	optiikan	valinta	vaikuttaa	tutkimustuloksiin.	Muilta	valmis-
tajilta	olisi	voinut	löytyä	paremmin	perinteisen	valaistustavan	valaisimiksi	sopivat	va-
laisimet.	Kehitysehdotuksen	valaistussuunnitelmassa	valaistusvoimakkuustasot	eivät	
ole	standardien	mukaiset,	mikä	saattaa	vaikuttaa	valaistussuunnitelman	toteutus-
mahdollisuuksiin.	Tutkimuksessa	ei	ole	otettu	huomioon	valaistussuunnitelmien	ra-
kennuskustannuksia,	mikä	vaikuttaa	valaistussuunnitelman	kokonaiskustannuksiin.	
Valaisinten	hankintahinta	on	yhden	kappaleen	hankintahinta.	Kilpailuttamalla	ja	pyy-
tämällä	tarjous	suuremmasta	erästä	valaisimia	saataisiin	edullisempi	yksikköhinta	
7.1.2 Myymälävalaistuksen	tuloksien	arviointi	
Myymälävalaistussuunnittelun	valaistustapojen	vertailussa	saatiin	tuloksena	sähkö-
energiansäästöpotentiaali	sekä	euromääräinen	säästöpotentiaali.	Tuloksena	saatiin	
myös	3D-mallinnus	myymälävalaistuksen	eri	valaistussuunnitelmien	myymälänäky-
mästä	valaistuna.	Myymälävalaistuksia	on	monenlaisia,	joten	tutkimuksen	myymälä-
valaistuksen	tuloksia	voidaan	hyödyntää	pääasiassa	ruokakaupan	valaistussuunnitte-
lussa.	Perinteisen	myymälävalaistuksen	mallintaminen	voi	luoda	virhettä,	koska	lähes	
kaikkien	myymälöiden	valaistus	on	yksilöllinen.		
Myös	valaisimien	valinnat	vaikuttavat	tuloksien	oikeellisuuteen.	Valaisimien	koko-
naisvalotehokkuudet	olivat	samat,	koska	tutkimuksessa	käytettiin	samoja	valaisimia	
molemmissa	valaistussuunnitelmissa.	Valaisimien	optiikan	valinta	vaikuttaa	tutkimus-
73	
	
	
tuloksiin.	Kehitysehdotuksen	valaistussuunnitelmassa	paremmin	tarkoitukseen	so-
piva	valaisin	valovirraltaan	ja	optiikaltaan	olisi	vähentänyt	sähkönkäyttöä.	Valaisinten	
hankintahinta	on	yhden	kappaleen	hankintahinta.	Kilpailuttamalla	ja	pyytämällä	tar-
jous	suuremmasta	erästä	valaisimia	saataisiin	edullisempi	yksikköhinta.		
7.2 Lopuksi	
Opinnäytetyön	aihe	oli	mielenkiintoinen,	sillä	valaistussuunnittelun	historia	on	melko	
lyhyt	ja	ala	kasvaa	tulevaisuudessa.	Valaisinten	energiatehokkuuden	parantuessa	
energiansäästöpotentiaali	siirtyy	valaisinten	energiatehokkuudesta	valaistussuunnit-
telulla	saavutettavaan	energiansäästöön.	Aiheesta	mielenkiintoisen	teki	myös	se,	
että	valaistussuunnittelun	roolista	on	tehty	vain	vähän	tutkimusta.	Tutkimustulokset	
olivat	mielenkiintoiset	ja	tutkimustuloksissa	todettu	energiansäästöpotentiaali	yllätti	
itsenikin.	
Haasteita	oli	valaistusstandardien	etsimisessä	ja	tulkinnassa,	koska	standardeja	on	
paljon	ja	ne	on	suunniteltu	pääasiassa	maantievalaistukseen,	mutta	samoja	standar-
deja	käytetään	myös	taajama-alueilla.	Aihe	oli	melko	laaja,	koska	tutkimuksessa	ha-
luttiin	tutkia	valaistussuunnittelun	roolia	ja	valaistustapoja	sekä	ulko-	että	sisätilassa.	
Rajaamalla	aihe	ainoastaan	ulko-	tai	sisätilaan,	tutkimuksesta	olisi	voinut	tehdä	tar-
kemman	ja	laskea	valaistuksen	kokonaiskustannukset	rakennuskustannuksia	ja	säh-
kökomponentteja	myöten.	Laajan	aiheen	ansiosta	valaistussuunnittelun	roolista	sai	
kuitenkin	laajan	yleiskuvan	ja	monipuolista	tietoa	eri	valaistuskohteisiin.	
Opinnäytetyön	aikana	opittiin	paljon	uutta	valaisimista,	valaistussuunnittelusta,	va-
laistuksen	standardeista	ja	DIALux-	mallintamisesta.	Työ	oli	kokonaisuudessaan	on-
nistunut.	Työhön	asetetut	tavoitteet	täyttyivät	ja	toimeksiantaja	pystyy	käyttämään	
työn	tuloksia.		
Haluan	kiittää	Valoa	Design	Oy	ohjeistuksesta,	opastuksesta,	kannustamisesta	ja	
mahdollisuudesta	tehdä	opinnäytetyö	itseä	kiinnostavasta	aiheesta.	Suuri	kiitos	kuu-
luu	myös	läheisille,	perheelle	ja	ystäville.	 	
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Liitteet	
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Liite	2. Katuvalaistuksen	perinteinen	valaistustapa:	tapaus	1		
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Liite	5. Katuvalaistuksen	valaistussuunnitelmien	katunäkymät	
	
